Zarobeszamolé
Bevezetés

Az FK128013 azonositoszamu NKFIH palyazat keretein beliil a kozépsd bronzkor végén, a
kés6 bronzkor kezdetén feltételezett népesség- és életmddvaltozasok multidiszciplinris
elemzésére vallalkozunk.

A koz¢€ps6 bronzkorban a Duna mentén és az Alfoldon élt kozosségek élete viszonylag
haboritatlanul folyt. A k6zépso bronzkor kései fazisaban az anyagi kultara regionalitasa
csokkent, ¢és a temetkezési ritusban is valtozasok torténtek. A kozépsd bronzkor végén, a késd
bronzkor kezdetén egy Uj és egyseges anyagi kultura, a Karpat-medencei Halomsiros kultura
tiint fel. Megjelenésével kapcsolatban tobb kérdés is felmeriil:

« Erkeztek-e ebben az idészakban 0j kozdsségek hazank teriiletére, vagy az 0j kultira
megjelenése a kordbbi csoportok belsé fejlédésének eredménye?

e Amennyiben 0j kozosségek érkeztek a Duna mentére és az Alfoldre, milyen mértéki
volt a migracid (beszivargas vagy jelentds mértékii invazio tortént-e).

e Az esetlegesen beérkezd kozosségek keveredtek-e a korabbi csoportokkal?

o Hazank egyik legfontosabb ¢és legnagyobb kozépso- és késd bronzkori sirokat
tartalmazo lel6helye Tiszafiired. Kimutathato-e kontinuitas a két idoszak népességei
kozott?

« Amennyiben Gj csoportok érkeztek a teriletre, kimutathato-e a harci cselekményekre
utal6 sériilések gyakoribba valasa a csontmaradvanyokon? Voltak-¢ er6szakos
cselekmények, vagy békés volt az atmenet?

A fenti kérdéseket modern multidiszciplinaris megkdzelitéssel, klasszikus embertani és
laboratériumi molekularis elemzéseket egyuttesen alkalmazé modon kisereltiik
megvalaszolni.

A kollaboracios partnerek, laboratériumok valtozasai
Radiokarbon és stabilizotopos elemzések

Kiemelendd, hogy a stabilizotopos elemzéseket a tervezett kiilfoldi labor (UCD, Dublin)
helyett egy, mind eredményekben, mind publikécidkban rendkiviil erds hazai laboratériumban
(HUNREN ATOMKI, Debrecen), jelentés hazai és nemzetkozi 6sszefogassal valositottuk
meg. Ennek a lépésnek, tovabba a debreceni Déri Mlzeum, valamint az ATOMKI IKER
laboratorium (és munkatarsai: Molnar Mihaly, Major Istvan, Futé Istvan, Szigeti Anna, Palcsu
Laszl6, Horvath Anik6) munkajanak, tdimogatasanak kdszonhetden a 13 db radiokarbon
mintaelemzés helyett 61 (!) db 14C adat all rendelkezésre, amelyekbdl egy kézirat felépitése
jelenleg is zajlik. A nagyszamu radiokarbonos elemzés mellett — Ashley McCall és a
debreceni kollégak egyiittes munkajanak kdszonhetden sszesen 108 db stroncium (Sr) és



C/N eredmény késziilt el, amelyek koziil kiemelten fontos a tiszaflredi sorozatra vonatkozo

adatsor. Az elemzések Ashley McCall egy honapos debreceni minta-el6készité munkajaval

(2020 januar) kezdddtek, és a tomegsir elkeriilése kapcsan megnovekedett szamu feladatok
miatt 2022-ben fejezédtek be.

Archeogenetika

A projektben végzendd genetikai munkékba a tiszafiiredi tomegsir elokeriilésével Ron Pinhasi
csoportja mellé egy olyan kilfoldi partner (Johannes Krause, Max Planck Intézet, Jéna)
kapcsolddott be, amely szakmai és anyagi tamogatasaval Jénaban 90 (1) tiszafliredi, a
tomegsirbol és temetdbdl feltart bronzkori egyén patogén és humangenetikai vizsgalata
késziilt el. Ennek a csatlakozasnak kdszonhetden sikeriilt megkettdzni az eredmények
mennyisegét, raadasul a genetikai elemzések koltségei nem terhelték a palyazat
koltségvetését, jelentds Gsszeg felszabadulasat téve lehetdvé. Az igy felszabadult 6sszeg az
izotopos mintdk szamanak emelését, valamint az (j tiszafuredi leletanyag feltarasaval,
feldolgozasaval és az eredmények kiértékelésével egyiitt jaro jelentds tobbletfeladatok
személyi €s az utazasi koltségeinek fedezését szolgalta. A fenti lehetdség (a Déri Muzeum és
az ATOMKI tamogatasa mellett) hozzajarult ahhoz, hogy a temet6bdl feltart és stabilizotopra
mintazott minden egyes egyénbdl késziilt **C elemzés is. A tdmegsirbol eldkeriilt egyének
kozul pedig a genetikai vizsgalatok mellett mindenkit elemeztiink Sr és C/N eizotépok
szempontjabol is.

3D — Morfometria

A 3D morfometriai elemzésekhez kapcsolddo eszkdzbeszerzések kozil a 3D szkenner
beszerzése mar az elsd kutatasi év soran megtortént, azonban a miikddtetéséhez sziikséges
laptop megvételét — kbzbeszerzési okokbdl — éveken keresztil nem sikertlt megvalésitani.
Amikor a harmadik évben végre megvalosult a beszerzés, néhany honappal késobb azt a zart,
méagneskartyas ajtoval is védett egyetemi irodabdl ellopték. A laptop beszerzése végil a 4. (1)
palyazati évben valdsult meg. Ezt kovetden azonnal megkezdtiik a bronzkori morfometriai
adatbazis kiepitését. A fenti késések kompenzalasara a projektben vallalt més feladatokra
(elemzések bovitése, tovabbi nemzetkozi egyiittmiikodések kiépitése, a tervezettnél magasabb
szamu publikaciok irasa) helyeztiik a hangsulyt. A bronzkori morfometriai adatbazis
kiépitésébe a projekt 4. évében kapcsolddott be Ricardo Miguel Godinho (Interdisciplinary
Center for Archaeology and the Evolution of Human Behaviour (ICArEHB), University of
Algarve).

Makro- és mikroszkdpos paleobotanikai elemzések

A projekt tamogatdsanak elnyerésekor nem terveztiink paleobotanikai kutatasokat. A
tiszafliredi tobbes temetkezések eldkeriilésével ugyanakkor olyan lehetdség valt elérhetove,
amely lehetdvé tette az egykori bronzkori népességek altal termesztett és fogyasztott gabonék,
fogkdelemzésekkel bekapcsolodott a munkaba Lisztes-Szabd Zsuzsanna (HUNREN
ATOMKI, Debrecen). Vizsgalatai soran a temet6bdl 25, a tomegsirbol pedig 29 egyén
fogkémaradvanyait elemezte (6sszesen 54 mintat (1), jelentdsen hozzajarulva a bronzkori



étrend alaposabb megismeréséhez. Petd Akos (Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi
Tanszék, MATE), valamint Magyari Enik6 és Darabos Gabriella (ELTE TTK Foldrajz- és
Foldtudomanyi Intézet, Kdrnyezet- és T4jfoldrajzi Tanszék) a tomegsirokbdl vett
talajmintdkbdl szarmazé ndvényi (mag és faszén) maradvanyok elemzésével kapcsolddott be
a csoport munkajaba.

A valtozasok 6sszegzése

A beadott palyazati tervhez képest szamos személyi és kooperacios partnerintézmeényi
valtozas, illetve tovabbi vizsgalatokkal torténd bdviilés tortént az elmult években. Mindezek a
projekt szamara pozitiv elérelépést jelentettek, érdemileg ndvelve a projekt altal produkalt
eredmények, valamint az ezekbdl készitett €s jovoben elkészitendd tanulmanyok mennyiségét
iS.

A projekt keretei kozott végzett kutatdsok attekintése

Az elvégzett régészeti kutatasok, hattéradatbazis kiépitése, terepi régészeti munkak

A projekt els6 éveiben Fiilop Kristof — Tarbay Gabor és a Magyar Nemzeti Muzeum
tdmogatasaval — elvégezte a tiszafiiredi temetére vonatkozo adattari kutatasokat.
Attanulmanyoztak minden rendelkezésre 4116, az MNM Adattardban megtalalhato, elérhet6
jelentést, iratot. Ennek, valamint a folyamatosan végzett régészeti és antropologiai kutatasok
eredmenyeként feléplt egy, a Google Drive-on a kutatocsoport tagjai szamara hozzaférhetd
adatbézis. Ez az adatbazis kulcsfontossagu volt a komplex adatok értékelésekor. Ugyanakkor
a projekt késdbbi éveiben, a mintavételek tervezésekor és a majdani rendelkezésre 4llo
laboreredmények és komplex adatok értékelésekor is nélkiilézhetetlen volt.

Az adattari €s a tiszafiiredi temet6t érintd régészeti munkaba a projekt utolso évében
bekapcsolodott P. Fischl Klara is. A Fulop Kristoffal egyutt végzett adattari kutatasaik
eredményeként eldkeriilt a teljes tiszafiiredi dokumentécio, és Dani Janossal egytittmiikodve
elkésziilt a kovetkezd kéziratok leadasahoz sziikséges teljes régészeti hattéranyag, sirleirasok,
temetdtérképek mindegyike. Ezek nélkiil a munkak nélkiil a hamarosan leadasra kertil6 két
tanulméanyunk leadasa nem valdsulhatna meg.

A projekt keretein bellil végzett adattari kutatdsok hozzajarultak egy, P. Fischl Klara altal
vezetett K-NKFIH pélyéazat benyljtasahoz és a tamogatés elnyeréséhez is. Jelen projekt és az
emlitett Uj régészeti projekt egyuttes eredménysora eurdpai l1éptékben is egyedulallo,
modellként szolgéalhat a késobbi kutatdsok szamara.

Az adatbazisban elérhetd régészeti hattéranyag birtokaban a TFMH széria mintazhato sirjait
kutatécsoportunk régész szakértdi (Dani Janos, Kiss Viktoria, Fiilop Kristof, Vicze Magdolna,
Szab0 Géza) a relativ régészeti kronologia és az embertani elemzések eredményeinek
figyelembevételével 3 kronoldgiai fazisra bontottak: (1): a Fuzesabony-kultara klasszikus;

(2): a Flizesabony-k. bodrogszerdahelyi fazisa (koszideri periodus); (3): a Halomsiros kultara
legkorabbi fazisa. Ennek célja az volt, hogy segitségével kimutassuk az esetleges korszakok



kozotti etrendi, mobilitasi és populaciobioldgiai valtozasokat. A fent mar emlitett,
megnovekedett lehetdségeknek kdszonhetden a temetdbdl mintazott 46 egyén mindegyikén
genetikai, stabil izotopos és radiokarbon elemzés is tortént, amely lehetdvé tette a
Flizesabony-kultdraval kapcsolatos, évtizedek oOta vart régészeti/relativ és abszolut kronolégia
Osszevetését is. A fentiek mellett a Tiszaflireden vegzett régészeti feltards (TFMH 111 —
tomegsir) és az azt kovetd, Mester Edit, Dani Janos, Kiss Viktoria, Szeverényi Vajk és
Kulcsar Gabriella altal végzett regészeti elemzesek mellett sor keriilt minden, a tébbes
temetkezésekbdl eldkeriilt egyén mintavételére is.

o Szabo Géza, a projekt résztvevd kutatodja 2019-ben a Kaukadzusba utazott, hogy bdvitse
a projektben rendelkezésre all6 régészeti és embertani adatokat az archivumok és
konyvtéarak tanulményozéasaval, valamint régészeti leletanyagok vizsgalataval is. Részt
vett a 2019. junius 18-20. kdzott meghirdetett 14. Fiatal Kutatok Nemzetkozi
Konferenciajan is Vlagyikavkazban, majd kozzétette az Oszétidban végzett
kutatomunkanak koszonhetden elkészilt cikket is.

o Melis Eszter vezetésével megjelentettiink egy cikket egy nemzetkozi
tanulmanykétetben (Melis et al. 2020), amelyben a bronzkori gyermekek helyzetével,
az egykori tarsadalomban betoltott szerepével és a temetdkben megfigyelhetd
temetkezési ritussal foglalkoztunk.

e A projekthez késdbb csatlakozott résztvevd kutatd, Mester Edit vezetésével
szamoltunk be a tiszafliredi tomegsir el6keriilésének koriilményeirdl és az addig
elérhetd eldzetes eredményekrol (Mester et al. 2021).

o A projekt keretei kozott elvégeztilk a Flizesabony-k.-hoz sorolhato, ériasi jelentOségii
leletanyag (Encs-Mérndkségi telep) néhany fontosabb sirjanak biorégészeti
feldolgozasat is. Az eredményeket a régészeti eredményekkel egytt rangos
folyoiratban kozoltik (Mengyéan et al. 2023).

e A kozépso bronzkori Vatya kultura soskuti telepének komplex feldolgozasabol
tanulmanyunk az Antaeusban c. régészeti szaklapban jelent meg (Kulcsar et al. 2022).

Az elvégzett klasszikus embertani és paleopatolégiai kutatasok

A tervezett vizsgalati anyagok kozil — a kutatocsoport antropologusainak kdszonhetéen —
minden olyan nagyobb sorozatot feldolgoztunk, amely a palyazat beadasakor az anyag
»gerincét” jelentette (Gerjen-Varadpuszta, Tiszakeszi-Szodadomb, Tiszapalkonya-Erémdi,
Rakoczifalva-Kastélydomb, Kisapostag-Dunai diilé, Csolyospalos, Tiszafiired-Majoroshalom
(TFMH), Szurdokpiispoki-Hosszu-diilé, Szazhalombatta-Belsé Ujfoldek, Jagodnjak-Krcevine
(AN7), Ofehértd, Rakoczifalva-Bivalytd Bagi Fold, Nagytétény, Nagykereki. A
Szigetszentmiklds-Urgehegyi-diilé (Vatya k.) leldhely esetében a tervben szerepld részleges
feldolgozast az eredetileg tervezettnél joval nagyobb egyénszdmban sikerilt megvaldsitani,
Claudio Cavazzuti hatékony munkdjanak koszonhetden. Tobb, a tervben elézetesen nem
szerepld sorozatot is sikeriilt megvizsgalnunk, amelyek bar kordbban nem szerepeltek a
vizsgalat anyagaban, azokhoz ugyanakkor korszakban, vagy kutatasi kérdésben kozvetlenil
csatlakoznak, tovabba dsszehasonlité anyagként figyelembe vehetok: Kiskoros (Vatya k.),



Urziceni/Csanalos (Bodrogkeresztar k. és Gava k., Romania), Ménfécsanak ¢és Nagycenk
(Gata-Wieselburg k.), Dusnok és Bojt (Yamnaya k.), Derecske Kis-Rado Il. (Maké k.),
Derecske Bikés-diil6 (Gava k.), Tét (halomsiros k.). Emellett 1j feltarasoknak készonhet6en
lehetdség nyilt arra is, hogy olyan anyagokat is bevonjunk a palyazat anyagéaba, amelyek
korszakbeli helyzetiik és régészeti besorolasuk, ill. lokaliz&cidjuk miatt érdemben adtak (j
elemzési lehetéséget és segitettek abban, hogy a bevezetében vazolt kutatasi kérdések kozul
minél tobbet sikeresen megvalaszolhassunk (TFMH 111 Uj tébbes temetkezései, Encs -
részfeldolgozés). A fenti 1 anyagok koziil jelentdségében unikalis a 2020 6szén, Tiszafiired—
Majoroshalom (TFMH III) lel6helyen, Mester Edit (Kiss Pal Muzeum) vezetésével, a projekt
munkatarsainak részvételével feltart tomegsir. Az eldkeriilt tobbes temetkezések a
Flizesabony-kultirahoz sorolhatdk, és a projekt anyaganak tetemes részét ado kozeli
temetSvel és a szintén kozeli Tiszafiired-Asotthalom tell telepiiléssel egykord. Segitségével
egyrészt jobban megismerhettiik a tiszaftiredi bronzkori népesség életmadjat, tarsadalmi
rétegzodését, mobilitasat, valamint 0sszevethettiik a kozosség telepen és temetdben eltemetett
tagjait egymassal, valamint a kultira mas csoportjaival. A leletanyag vizsgalati eredménysora
¢s az 1j kooperacios lehet6ségek a korabbi sikeres projektévek utan — és a COVID jarvany
okozta nehézségek mellett is — tovabbi lendiilet adtak kutatasainknak, jelentésen bévitve a
projekt eredmeényeit, ill. a tudomanyos publikaciok listajat is. A projekt keretei kozott a
tiszafliredi tomegsir részletes elemzése sikeresen lezajlott, az eredményekbdl egy
szakdolgozat és TDK dolgozat is szliletett; a csontanyag részletesebb elemzése szerepel
Gémes Anett PhD kutatasaiban is.

A vallalasoknak megfeleléen szamos magyar és idegen nyelvii embertani kézirat is megjelent,
amelyek kozil - terjedelmi okok miatt - kizardlag a legfontosabb eredményeket és
kdzleményeket emeljik Ki.

e A projekt tAmogatasanak is kdszonhetden megjelent egy, a bronzkori
népességvaltozasokat ¢s tovabbéléseket elemzd angol nyelvi 6sszefoglald
kraniometriai tanulmanyunk (K. Zoffmann-Hajdu 2018).

o Nemzetkozi folyoiratban megjelent tanulmanyunkban egy anyagcsere/hormonalis
megbetegedéssel (Hyperostosis Frontalis Interna) kapcsolatos eredményeinket tettiik
kozzé. Egy unikalis, tébb, mint 4600 koponyara vonatkozd, toébb korszakbol szarmazd
adatokbol all6 adatbazist elemezve sikerlt kKimutatnunk, hogy az elvaltozas fontos
szerepet tolthet be a torténeti koru népessegek életmodjanak rekonstrukcidjaban
(Szeniczey et al. 2019).

o A szigetszentmiklosi, Vicze M. éltal feltart és elemzett, a Vatya kulturahoz sorolhatd
népesség részleges embertani vizsgalatat C. Cavazzuti vezetésével elvégeztik.
Eredményeinkbdl a népesség embertani és mobilitasi jellemzdire egyarant
kodvetkeztettiink. A tanulmanyt a Plos One c. lapban jelentettiik meg (Cavazzuti et al.
2021).

o A projekt eredményeként feldolgozott sorozatokra vonatkozd regészeti és embertani
adatokat vetettiik 0ssze a PG-siksagrol szarmazo sorozatok adataival. A kézirat a
rangos J. World Prehistory c. folyoiratban jelent meg (Cavazzuti et al., 2022).



A projekt eredmenyeire is épitve, A. Cardarelli és C. Cavazzuti vezetésével megjelent
egy nemzetkozi tanulmanyunk, amelyben a bronzkori P6-sikséag és a Karpat-medence
népességei kdzotti lehetséges kulturalis kapcsolatokat elemeztiik (Cardarelli et al.
2020).

A korabban Kiss Viktoria K-OTKA palyazataban az Erd-Hosszafoldek leléhely
anyagan megkezdett multidiszciplinaris elemz6 munkat jelen projekt keretein beliil
folytattuk. Ennek eredményeként Szeverényi V. vezetésével megjelentettiink egy
tanulmanyt egy nemzetkdzi tanulmanykdtetben (Szeverényi et al. 2020).

A projekt témavezetdje, Hajdu T. a projekt addigi eredményeit is bemutatva
munkdjaban a projekt elsé kutatasi évének zarasakor benyujtotta habilitacios
dolgozatat és sikeresen habilitalt.

A hazankban feltart hamvasztasos ritusu sirokat (is) tartalmazo sorozatok embertani
elemzésébdl elkésziilt egy atfogd kézirat, ez évek ota megjelenés alatt all. Jelenleg
még a korrektira nem érkezett meg (Koéhler et al., in press).

Mivel a projekt alapkérdései kozott szerepelt a fertézések nyomainak detektalasa hazai
bronzkori népességek korében, ezért minden altalunk feldolgozott leletanyagban
elemeztiik a fert6zésre, tobbek kozott csont TBC-re utald patoldgias elvaltozasokat is.
Ennek a munkanak eredményeként a Tuberculosis folydirat TBC-re vonatkozo
nemzetkozi kutatasait bemutatd specialis kotetében jelent meg az a publikéacid. Ebben
attekintettiik a legelsé Karpat-medencei bronzkori eseteket (is) es ezek alapjan
kovetkeztetéseket vonhattunk le a TBC 6skori hazai elterjedésére vonatkozodan is
(Gémes et al. 2023).

A bronzkori népességek életmadjanak, egeszségi allapotanak elemzése soran fontos
elem az izomeredési és -tapadasi helyek elvaltozdsainak detektalasa. A rézkori és
bronzkori népességek ¢letmodjelzdinek, lovaglasnyomainak elemzését egy
nemzetkdzi kutatocsoport tagjaként végeztik el. A legkorabbi lehetséges
lovaglasnyomok kimutatasarol beszamolé cikkink idén jelent meg a Science
Advances c. rangos folydiratban (Trautmann et al. 2023).

A Kiss Viktoria altal vezetett Lendiilet kutatocsoporttal egyiittmiikodésben végzett
kutatdsaink eredményeként megjelent a Flizesabony és Piliny kultarék geleji
temet6ibdl szarmazo egyének részleges elemzésenek eredménysora, egy, a P. Fischl
Kléara altal szerkesztett monografidban (Kiss et al. 2023, Hajdu és Kdvari 2023).

A projekt vezetdjének elemzései, valamint az antropoldgus munkacsoport altal a
projektben keretein beliil elemzett temet6k kapcsan vizsgaltuk a Karpat-medence
¢szaknyugati és kozépso részén €1t bronzkori népességeket. Az eredményekrol tobb
nemzetkdzi konferencian is beszamoltunk. A kraniometriai adatok elemzését a
foldrajzi struktara és Kozép-Kelet-Europa bronzkori népességeinek szerkezete kozotti
kapcsolat feltarasaval kezdtik. Apriori hipotézisként 6sszesen 8 foldrajzi modellt
szerkesztettlink meg, melyek illeszkedését az eredményekre redundancia elemzéssel
teszteltlik. A foldrajzi modellek megalkotasaban a Dunat, mint a génaramlast eldsegitd
mediatort vagy mint foldrajzi barriert, tehat izolacidhoz vezetd tényezot vettiik
figyelembe. A Duna felsé és kozéps6 folyasa a férfiak esetében a népességcserét és
vandorlast hatraltatd tényezoként jelent meg. NOk esetében ez csak a kozépsd
szakaszra igaz; igy a Duna fels6 folyésa, valamint az alfoldi szakasza génaramlas



szempontjabol irrelevans. Elemzésiinkben a vizsgalt idészakot megel6z6 korszak
népességei €s a kozépsd bronzkori csoportok kozotti kapesolatot, mint
populécidszerkezetet formald tényezd is figyelembe vettiik. Ez alapjan a k6zépso
bronzkor népességszerkezetének kialakulasaban a Duna Karpat-medencei szakaszatol
északra a Zsinegdiszes k. népei, mig délre a Harangedényes k.-t hordoz6 csoportok
jatszottak jelentds szerepet. A kézirat hosszabb id6 utan végiil nemzetkozi
egytttmiikodés keretei kozott késziilt el és 2024 nyaran adjuk le egy rangos
nemzetkdzi folyodiratba (Szeniczey et al. in preparation).

A 3D - Morfometriai adatbazis felépitése

A 3D morfometriai elemzésekben a Ricardo Miguel Godinhoval végzett kollaboraciénak,
szakmai tdmogatasnak is kdszonhetden a tervezettnél joval nagyobb esetszamot sikeriilt
elérni. Az adatbazisba 42 teljes koponya (allkapoccsal egyitt) kerult be a tiszafliredi
tomegsirbol, valamint 73 ép allkapocs a tiszafliredi temetdbdl, Mezdcsat-Horcsdgosrol,
Fiizesabony-Pusztaszikszorol, Polgarrol, Kelebiarol és Erd bronzkori temet6jébdl. A fenti
adatbazis a tervezettnél Iényegesen nagyobb kutatasi lehetdséget jelent a jelen €s jovobeli
kutatas szamara is. Raadasul a nemzetkozi kollaboracionak kdszonhetden a leleteket
morfometriai mdédszerekkel olyan sorozatokkal lehet 6sszevetni, amelyek a késé bronzkori
népességek esetében akar kozvetlen bioldgiai parhuzamot is jelenthetnek (Pitten, Franzhausen
kozEépso és késd bronzkori sorozatai).

Mintavételi mddszertani fejlesztések

A projektben végzett archeogenetikai munkahoz is kapcsolddva a Bécsi Egyetem kutatéi Ron
Pinhasi vezetésével a harvardi David Reich laboratoriuma tdmogatasaval tobb jelentds
metodikai fejlesztést is sikeresen megvaldsitottak. Az volt a célunk, hogy a tervezett
mintavételek okozta roncsolas a régészeti korti emberi maradvanyokon lehetdség szerint
minél kisebb mértékii legyen. A metodika kidolgozasa a projekt mintavételezése miatt is
kulcsfontossagu volt.

e Az els6 kéziratunkban a hallécsontocskdk genetikai elemzésének, nagy endogén DNS
tartalméanak elemzési lehetdségeire mutattunk ra. A cikk a Genome Research c. lapban
jelent meg (Sirak et al. 2020).

o Masodik tanulmanyunkban a fenti munkat folytatva bemutattuk, hogy a fogakbol
torténd genetikai mintavétel lebonyolitasa lehetséges a csontok/fogak destruktiv,
roncsold hatasu mintazasa nélkul is. Ehhez elég, ha a fogak gyodkereit egy erre
alkalmas folyadékba aztatjuk. Ez a modszer muzeologiai szempontbdl is
kulcsfontossagu (Harney et al. 2021).

Stabilizotopos elemzések



Az Atomki-ban végzett kutatasok eredményeinek egyiittes értékelése elétt az alabbiakban
tekintjuk at az eddig megjelent tanulmanyokat.

o B. Gamarra-Rubio és R. Hernando vezetésevel a Flizesabony k. tobb egyénét vetettiik
Ossze az étrend/fogkopasnyomok, izotopok segitségével a korabbi és késobbi
népessegekkel. A kéziratot a Nature Scientific Reports c. lapban jelent meg
(Hernandez et al. 2021).

e Ashley McCall, a projekt résztvevo kutatdja vezetesevel elkésziilt és megjelent egy
kézirat a Scientific Reports c lapban, amely a Karpat-medence bronz és vaskori

népessegei kozott megfigyelhetd étrendi kiilonbségeket, valtozasokat elemzi (McCall
et al 2022).

e A debreceni ATOMKI kollégéival egyiittmiikodésben, Szigeti A., Dani J. és Major L.
vezetésével elkésziilt a kozépsd bronzkor koszideri és késé bronzkor halomsiros
idészakaval, a halomsiros kultara Hajdiibagos csoportja kronolédgiai kérdéseivel,
étrendjével és mobilitasaval foglalkozé tanulméanyunk, amelyet idén rangos
nemzetkdzi folyodiratba adunk le.

Genetikai elemzések

A projekt egyik célja volt, hogy a hazai és kiilfoldi partnerekkel egytitt bévitse az elérhetd
bronzkori humangenetikai adatbazisunkat. Ahhoz, hogy ezek az 0j adatok értelmezhetdk
legyenek, el lehessen helyezni az eredményeket a Karpat-medence éskori torténetében,
sziikséges volt a korabbi és késObbi népességekre vonatkozé adatok gytijtése is (Mathieson et
al. 2022, Lazaridis et al. 2022a, 2022b, 2022c).

A projekt keretei kdzott végzett archaeogenetikai elemzések teljes egészében elkésziltek,
azokat tobb tanulmanyban tervezziik kozzétenni. Az eldzetes elemzések eredményeibdl
kiemelhetd, hogy az egyik, TFMH III leldhelyrdl eldkeriilt egyén esetében nem csak a
paleopatoldgiai (makroszkopos) elemzésekkel sikertilt gennykeltd baktérium csonttani
tlineteit azonositani, hanem a genetikus partnerek (MPI, Jéna) sikerrel mutattak ki a
brucellézis korokozojanak DNS toredékeit is. Torténeti korokbol ilyen fertézést korabban
csak szorvanyosan mutattak ki genetikai eszkdzokkel, hazank teriiletérdl pedig eddig
egyaltalan nem ismertlink ilyen esetet. Ez az eredmény paleopatoldgiai szempontbdl is
kiemelked6 fontossagu, mert segitségével sikeriil pontositani a kezelés nélkiili, sulyos
brucelldzis okozta fertdzés oszteoldgiai tiineteit, amely pontos azonositésa a paleopatologiai
kutatasban kifejezetten nagy kihivast jelent. Ugyanakkor jelentésen hozzéjarul a fertézés
megjelenésérodl és esetleges genetikai valtozasairdl megszerzett eddigi tudadsunkhoz (Gémes et
al. 2022, 2023).

A projektben végzett archeogenetikai mintavételek mellett, annak érdekében, hogy a korabbi
¢s késdbbi népességek adatai az dsszehasonlitashoz rendelkezésre alljanak, térekedtiink arra,
hogy korszak és régié tekintetében minél szélesebb korben alljanak rendelkezésre genetikai
eredmeények. Ennek keretei kdzott részt vettiink tobb kutatasban is, amelyek szdmos
eredmeényt és tanulmanyt eredményeztek a projekt szdméra és mivel az altalunk produkalt



archeogenetikai adatok a kozlésnek koszonhetden nyilvanosan elérhetd adatbazisban
szerepelnek, az alapadatok barmilyen jovObeli aDNS kutatds szamara alapul szolgalhatnak.

A genetikai adatok megszerzése mellett fontos (és ritka) szempont azok antropoldgiai
eredményekkel torténd Osszevetése, a két eltérd jellegli adatsor egyiittes értelmezése
is, amelyre szintén akadt példa a kutatécsoportunk elmalt évben folytatott
publikacidiban (Marciniak et al 2022). Szamos Gskori sorozat elemzésével arra
kerestiik a valaszt, hogy vajon az 6skori népességek letelepedése, a foldmiiveléssel
egylitt jaro, majd ezt kovetden is tobbszor lezajlott életmodvaltas, étrendvaltas hogyan
befolyasolta altalanos egészségi allapotukat, testmagassagukat. Tanulmanyunk a
PNAS c. lapban jelent meg.

Részt vettiink a kozépso és késé bronzkori el6tt és utan a Karpat-medencében élt
népességek bioldgiai, biorégészeti adatainak 0sszegyiijtésében, genetikai elemzésében,
lehetdvé téve a késo és késo bronzkori népességek eredetére és tovabbélésére
vonatkozé kérdések megvalaszolasat. A tanulmanyban vizsgalt k6zéps6 és késo
bronzkori, valamint kora ¢és kozéps6 vaskori leletanyag Eurdpa nagy részérdl, kozte
Magyarorszagrol is szarmazott. A tanulmany a Nature-ben jelent meg (Patterson et al.
(2022).

Harom, a Science-ben megjelent kozleményben folytattuk a Karpat-medencei 6skori
népességek torténetét elemzo archaeogenetikai kutatadsokat, ezuttal egy rézkori sorozat
bevonasaval (Lazaridis et al. (2022a, b, c).

A projekt alapvet6 kutatasai kérdéseire adhato eddigi valaszok

A legfontosabb, eddig publikalt eredmények tételes ismertetése utan a projektben kapott
publikalatlan régészeti, embertani, radiokarbon, stabilizotopos, genetikai és paleobotanikai
komplex eredményeket az aldbbiakban egyuttesen tekintjik at.

Radiokarbon és régeszeti kutatasok és kovetkeztetések:

Bar a korabbi kutatas latszolag jol kérvonalazta a Flizesabony k. kései, Un.
bodrogszerdahelyi fazisat (a kozépsd bronzkor végsé szakaszara, a koszideri
periddusba /Kr.e. 1600-1450/ besorolva azt). Ehhez azonban eddig hianyoztak a *C
adatok. A projekt eredményei alapjan megallapithatd, hogy a tiszafiiredi temetd
Flizesabony k.-hoz sorolt két tipokronoldgiai csoportja az abszolut kronoldgiaban
valdjaban jelentds atfedést mutat. Vagyis az Gn. bodrogszerdahelyi tipust leletanyag a
kozEéps6 bronzkor utolsé szakaszat megel6zden is jelen volt, és a klasszikus
Fiizesabony keramiastilus is tovabb élt a k6zépsd bronzkor utols6 iddszakaban. Ez jol
Osszecseng a Flizesabony k. geleji temetdjébdl vett mintak eredményeivel (Kiss et al.
2022) és a Vatya k. hasonld kérdéskorének vizsgalati adatsoraival (Jaeger—Kulcsar
2013) is. Ennek az eredménysornak, egy massziv régeszeti hattéranyaggal egyaitt
torténd kozlése — Dani Janos vezetésével — jelenleg is folyamatban van. Ebben a



tiszafuredi esettanulmany alapjan a régészeti hattér megadasaval tovabb pontositjuk a
Flzesabony-k. régészeti leletanyaganak kronologiai besorolasat.

A mobilitas kérdéskore

A tiszafiiredi kés6 bronzkori sirok koziil — relativ kronoldgiai elemzés utan — 14 olyat
valasztottunk ki mintavételre, amelyek koziil a **C adatok alapjan 7 a koszideri fazis
legvégére, ill. a késé bronzkor kezdetére datalhatd. Ezek a sirok tehat a legkorabbi
halomsiros iddszakot jelentik (Kr.e. 1500-1400). Ez kulcsfontossagu, mivel
bevéandorlas stroncium (87Sr/%®Sr) izotopokkal vald kimutatasa csak az elsé bevandorld
generacid detektalasaval lehetséges. A 7 — radiokarbon szerint is — korai halomsiros
egyénbdl vett minta 8'Sr/®®Sr értékei alapjan egy egyén valdsziniisithetden, egy pedig
biztosan bevandorlé volt. Ez ugyanakkor nem jelenti azt, hogy a mintazott tovabbi 5
14C alapjan is korai halomsiros egyén mindegyike helyi volt. A 87Sr/Sr elemzésekben
rejlé metodikai problémak miatt ez minddssze annyit jelent, hogy az az 5 egyén vagy
helyi volt, vagy bevandorloként olyan régidbol szdrmaztak, ahol a kdrnyezet/talaj a
tiszafiiredihez hasonl6 87Sr/®®Sr aranyokat mutat. A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy
azzal, hogy a hétbdl két egyén is bevandorlo volt, sikeriilt kimutatnunk, hogy a
kozéps6 bronzkor végén/a késd bronzkor kezdetén mikroregionalis szinten biztosan
tortént immigracio. Mindez megerdsiti a korabbi klasszikus antropoldgiai
eredményeket (Hajdu 2012, Zoffmann-Hajdu 2017). Eredményeink alapjan tehat a
korabbi népesség jo része tovabbélt a késd bronzkorban, ugyanakkor lokalis szinten
vizsgélva a kérdést ettdl akar eltérd képet is kaphatunk.

Az életmdd, étrend kérdéskore

A késo bronzkori népességek esetleges ¢letmodvaltasat a szerzok a telepiilésszerkezeti valtas
(a tell telepek elhagyasa, a horizontélis telepek kizarolagossa valasa) alapjan feltetelezték. Ez
alapjan a halomsiros k. feltiinésével pasztorkodo életmod alakulhatott Ki, és ezzel egy
fehérjeben, hasban és tejben gazdagabb étrend terjedhetett el. Az eredmenyek erre a
kérdéskorre vonatkozoan is konkrét valaszokat nyujtanak. A C/N izotop-aranyokat a
kronoldgiai adatokkal és a kulturalis besorolasokkal egyutt kezelve az aldbbiak allapithatok

meg:

A tiszafiiredi temet6 klasszikus Fiizesabony-k. csoportja sem a 13C, sem a 15N izotop
tekintetében nem tér el szignifikansan a koszideri periddus csoportjatél. A N izotopos
eredmények széles variaciot mutatnak, ami a népesség valtozatos fehérjebevitelét jelzi.

A fehérjebevitel a halomsiros idészakban a kordbbiakhoz képest egyértelmiien
csokken, ami nem tamasztja ala azt a feltételezést, hogy a késo bronzkorban a
nagyallattartds domindlt volna a foldmivelés helyett vagy mellett.

Valamennyi idérendi/kulturalis csoportban magasabb a férfiak N értéke, a n6khoz
képest tehat nagyobb volt a fehérjefogyasztasuk; a bizonyitékok még markansabbak a
koszideri idészakban.

A 13C izotopos értékek egyértelmiien mutatjak a halomsiros iddszakban a kizarolag
C3 ndvények (gabonafélék) fogyasztasa helyett a C4-es névényi alapu étrend felé valo



elmozdulast. A legkorabbi id6szakbol (Kr.e. 1530-1430) szarmaz6 minta, amely
jelent6s C4-es novény (vszg. termesztett koles) fogyasztasara utal, a tiszafiiredi C107.
sirba temetett n6 maradvanyaibol szdrmazott.

o Tehat a kdles megjelenése és elterjedése az alfoldi mezdgazdasagban és az ott ¢l6k
étrendjében a Kr.e. 1500 koriili idészakra datalhat6. Ez megerdsiti a fajszi és péceli
késd bronzkori leléhelyek novényi maradvanyainak elemzése soran kapott
eredmeényeket (Filipovi¢ et al. 2020). Mindezek tehat a Karpat-medencében az eddig
ismert legkorabbi, nagymértékii kolesfogyasztasra utald adatok.

e Az akéso bronzkori egyén (TFMH C154), akinek étrendjében egyaltalan nem, vagy
csak kis mennyiségben szerepeltek C4 ndvények, a 87Sr/86Sr adatok alapjan
bevandorl¢ lehetett. A C4 ndvények fogyasztoi valdsziniileg mind helyiek, kivéve az
E16. sirba temetett egyént, aki a 87Sr/86Sr adatok alapjan bevandorl6 volt.

o Atiszafuredi kozosség kolesfogyasztas kimutatasara kutatoécsoportunkkal
egyiittmiikodve Lisztes-Szab0 Zsuzsanna (ATOMKI, Debrecen) tovabbi elemzéseket
végzett, arra a kérdésre keresve a valaszt, hogy a koles maradvanyai csak a késo
bronzkori egyének fogkdvebol mutathato-e ki és a kozéps6 bronzkoriakébol nem.
Eredményei alapjan a késd bronzkoriak jelentds részének étrendjében egyértelmiien
jelen volt a koles. Némileg meglepd ugyanakkor, hogy szérvanyosan mar a kdzépsé
bronzkori egyének kozott is eléfordult ugyanez a jelenseg, annak ellenére, hogy a
koles fogyasztasa ekkor még nem volt olyan mértékii, hogy ez a stabil izotopos
értékekben is megmutatkozzon. Peté Akos (MATE) eredményei alapjan pedig ugy
tlinik, hogy a tomegsirbol vett kozépso bronzkori talajmintakban nem volt jelen a
koéles maradvanya.

A fenti eredményekbdl eldkésziiletben (leadaskozeli allapotban) van egy kézirat, amelyet
kutatocsoportunk tagjai keszitenek el Claudio Cavazzuti és Hajdu Tamas vezetésével (a
célfolyoirat a Sientific Reports).

A projektbe 2020 észén bekeriilt tiszafiiredi tomegsirra vonatkozo fontosabb kdvetkeztetések

A tiszafuredi telepiilésen feltart tomegsir (4. obj.) régészeti, embertani és izotdpos adatai
alapjan szdmos, a kozépsé bronzkori népességre vonatkozd kovetkeztetést lehetett levonni.
Az egyik kulcskérdés az, hogy vajon mi allhatott a tébbes temetkezés létrehozésa hatterében,
ugyanis a Flizesabony-k. csoportjai nagyon szigort, ettdl teljesen eltérd temetkezési ritust
kovettek.

o AC/N izotopos adatok alapjan a godorbe temetett egyének étrendje nem tért el a helyi
kozoss€ég normativ modon eltemetett tagjaiétol. Vagyis ezek az egyének valdsziniileg
nem tartozhattak a tarsadalom legalacsonyabb rétegéhez, amely esetleg magyarazhatta
volna a speciélis temetési ritust.

o A godorbe temetett egyének nem és életkor szerinti megoszlasa megfelel egy torténeti
sorozat esetén varhatonak. A gyermekek magas, kdzel 60 %-o0s aranya a szokottnal
reprezentativabba teszik a szériat. A csontvazakon megfigyelt gyakori fertézésnyomok



nem specifikus voltukbdl adoddan 6nmagukban nem alkalmasak arra, hogy
segitségiikkel egy gyors lefolyasu, halalt okozé fertézést mutathassunk ki.

e A genetikai elemzések eddigi eredményei egyeldre nem mutattak ki olyan kérokozot,
amely magyarazhatna a vizsgalt egyének specialis temetkezési ritusat.

« A mobilitasi adatok alapjan kiderult, hogy a kisgyermekek mindegyike helyi Sr izotép
aranyt mutat. Ezzel szemben a fiatalkortak és a felndttek korében kiugréan magas a
bevandorlok ardnya — amely viszont szerepet jatszhatott a specialis temetkezési ritus
hasznalataban. Ezeknek a bevandorlé egyéneknek a 87Sr/86Sr értékei lényegesen
eltérnek a tiszafiiredi kés6 bronzkori népességben megfigyelt bevandorlokétol,
ugyanakkor egymashoz meglehetdsen kozeliek. Mindezek alapjan nem zarhato ki,
hogy ezek a bevandorlo egyének a Flizesabony-k. mas teriileteir6l érkezhettek. A
kérdés megvélaszolasahoz tovabbi adatok szlikségesek, amelyeket terveink szerint
szakirodalmi adatgytijtéssel és sziikség esetén tovabbi nemzetkozi kapcsolatfelvétellel
terveziink beszerezni.

A tdmegsir anyaganak komplex kutatasi eredményeit bemutatd kézirat elkészitése jelenleg is
zajlik (a célfolyoirat a Scientific Reports).

Disszeminacios tevékenység

Kutatocsoportunk a szamos magyar nyelvii ismeretterjesztd kdzlemény és a Muzeumok
Ejszakaja, valamint a Kutatok Ejszakaja c. rendezvényeken tortént megjelenések mellett részt
vett a tiszafuredi Kiss Pal Muzeum Tariczky Endre Regészeti Kiallitas és Kutatobazis Uj
allandd kiallitasanak letrehozasaban. A kiallitasban jelen projekt eredménysoranak egy részét
is bemutatjuk a nagyk6zdnség szamara.



